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【序論】コロイド合成法により合成された半導体ナノ材料に金属ナノ粒子（NPs）を接合
させたハイブリットナノ構造体（HNs）では，高効率な電荷分離が期待され，合成や光物
性に関する研究が行われている。例えば，PbS 量子ドット‐Au NPs HNs において，超高
速キャリア移動（<<100 fs）とピコ秒スケールのキャリア移動が観測された 1)。また，CdSe
ナノロッドに接合させる Au NPs のサイズが変化することで，電子移動速度が異なること
が観測された 2)。しかし，ナノプレートレット（NPLs）におけるキャリア移動に関する研
究はほとんどなく，接合させる金属 NPs のサイズ依存性に関する報告はまだされていない。
本研究では，CdSe NPLs に Pt NPs を接合させた HNs を合成し，フェムト秒過渡吸収分光
により電子移動ダイナミクスを解析したので報告する。 
【実験】4 層（ML）および 5ML の CdSe NPLs をコロイド合成する 3)と共に，Pt NPs を接
合した CdSe-Pt HNs を合成した。合成したそれぞれ
の試料に関して吸収および発光スペクトルを測定
すると共に，走査型電子顕微鏡（STEM）を用いて
構造解析した。それらの試料に関して，Ti:Sapphire 
laser の基本波を BBO に通して発生させた第二高調
波（λex = 400 nm）および OPA を用いることで発生
させた波長（λex = 510 nm，570 nm および 545 nm，
580 nm）を励起光に用いてフェムト秒過渡吸収スペ
クトル測定を行った。 
【結果と考察】STEM 像の結果（図 1），Pt 前駆体量
が少ないと，Pt NPs（~1.5 nm）は 4ML および 5ML
の CdSe NPLs の端に接合することが観測された。さ
らに，Pt 前駆体の濃度を濃くすると NPLs の長軸側
にも接合し，少し大きい Pt NPs（~1.8 nm）の接合も
観測された。 
Pt 接合により，吸収スペクトルは NPLs の heavy-hole（HH）および light-hole（LH）か
らの遷移に対応するピークが同様に観測されるが，長波長に裾が観測された。また，発光
スペクトルにおいては，NPLs で観測されていたバンド端発光の 99%以上の消光が観測さ
れた（図 2）。 
4ML の CdSe-Pt HNs における 400 nm，510 nm および 570 nm 励起のフェムト秒過渡吸収
スペクトル測定の結果，各励起波長での HH におけるダイナミクスにおいて，速い減衰成
分が励起モードにかかわらず観測された。この速い減衰（~400 fs）は CdSe NPLs のバンド
図 1 4 層（左上），5 層（右上）の
CdSe NPLs および 4 層（左下），5
層（右下）の CdSe-Pt HNs の STEM
画像  
端から Pt NPs への電子移動と考えられる。400 nm 励起における CdSe-Pt HNs の HH ダイ
ナミクス（図 3）の立ち上がりは NPLs のみとほぼ同じであるが，時間分解能の観点から
高励起状態からのホット電子移動に関する議論は難しい。しかし，Pt 接合により，400 nm
励起と 510 nm 励起のどちらにおいても HH のブリーチ吸収が小さくなっていることから，
パルス応答関数よりも非常に速い電子移動がバンド端から生じていると考えられる。また，
Pt NPs の LSPR バンドの裾を励起しても CdSe NPLs の HH のブリーチがパルス幅で立ち上
がり，他の励起波長とほぼ同じ減衰時間であることから，Pt NPs と CdSe NPLs は強くカッ
プリングしていると考えられる。さらに，長軸にも Pt 接合したものでは端に接合しただ
けのものよりダイナミクスの減衰が少し速くなっていることが観測された。  
また，5ML の CdSe-Pt HNs における 400 nm，545 nm および 580 nm 励起のフェムト秒過
渡吸収スペクトルにおいても 4ML と同様な結果が観測された。  
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図 3 CdSe NPLs（黒色）および
CdSe-Pt HNs（灰色）の 400 nm 励
起での heavy-hole におけるダイナ
ミクス  
図 2 CdSe NPLs（黒色）および
CdSe-Pt HNs（灰色）の吸収（実線）
と発光スペクトル（破線）  
（下：4ML，上：5ML）  
